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Povzetek 
 
Pričujoča diplomska naloga z naslovom Problematika propadanja kipa z zunanjščine 
slovenskega narodnega gledališča v Mariboru opisuje dokumentiranje, analiziranje in 
konservatorsko-restavratorske postopke, ki sem jih skupaj z delovno mentorico skrbno 
premislila in z njimi prišla do faze očiščenega kipa. Pri pisanju diplomske naloge sem 
povezala teoretični in praktični del, ki sem ga izvedla na ZVKDS RC v Ljubljani, na Oddelku 
za kamen in štukaturo. Največji poudarek sem posvetila vidikom in vzrokom propadanja 
kamnine. Analizirala sem nečistoče, preostanke preteklih in tudi nekaterih neustreznih 
posegov ter poškodbe, ki so se nahajale na kamnitem kipu. Ob spoznavanju vzrokov za 
propadanje kamnitega kipa sem se na koncu osredotočila še na problematiko vzdrževanja in 
zaščite.  
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Abstract 
 
The present thesis titled The issues of the statue deterioration on the exterior of Maribor 
Slovene National Theatre represents the documentation and analysis with conservation and 
restoration procedures. Together with my working mentor, I carefully considered these 
procedures and came to the stage of cleaned statue. When writing the thesis, I connected 
theoretical and practical part I conducted at the ZVKDS RC in Ljubljana at the department of 
stone and stucco. The main issues I focused on were the aspects and the causes of 
deterioration of the rocks. I analyzed the dirt, the remnants of the inappropriate interventions 
made in the past and the injuries that were located on the stone statue. In the end of my thesis 
I focused on the issues of maintenance and protection. 
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1 UVOD 
V sklopu prakse sem prisostvovala konservatorsko-restavratorskemu projektu, ki je potekal na 
Zavodu za varstvo kulturne dediščine, v Restavratorskem centru, na Oddelku za kamen in 
štukature v Ljubljani. Zato se bom v diplomski nalogi z naslovom Problematika propadanja 
kipa z zunanjščine slovenskega narodnega gledališča v Mariboru posvetila vzrokom za 
propadanje kamnite plastike, ki je trenutno nameščena na ZVKDS RC, pred tem pa je bila 
postavljena na vrhu pročelja Slovenskega narodnega gledališča v Mariboru. Celotna kamnita 
plastika je bila v zelo slabem stanju, zato je bil namen naloge opraviti nekatere 
konservatorsko-restavratorske postopke.  
 
Obravnavala sem srednjega izmed treh kipov. Najprej sem se lotila temeljitega pregleda in 
dokumentiranja stanja, ter ugotovila, da je slabo. Opisala sem metode, ki sem jih opravila, 
med njimi mikrodestruktivno preiskavo DRMS (Drilling Resistance Measurement System), in 
odvzela vzorce. Izvedla sem sondiranje, da sem ugotovila, katere metode so primerne za 
čiščenje kamnite površine. Sledilo je odstranjevanje cementne plombe in lepila, ki je bilo 
nanešeno čez nekatere razpoke. Pri odstranjevanju lepila sem ugotovila, da material resnično 
ni primeren za premazovanje površine, saj čez čas postane trd, porumeni, ni reverzibilen in ga 
je zelo težko odstraniti. Nato sem odstranila tujke, ki so se nahajali v spodnjem delu kipa. 
Površino sem fotografirala s fotoaparatom, povezanim z mikroskopom ter ugotovila, da se 
površini naravnega kamna in cementne površine, ki na prvi pogled delujeta zelo podobno, pod 
mikroskopom močno razlikujeta.  
 
V nadaljevanju sem opisala zaščito kipa s premazi, ki morajo biti zelo skrbno izbrani. Pogosto 
se zgodi, da uporaba zaščitnega premaza ni potrebna, saj bi lahko kamniti plastiki povzročila 
več škode kot koristi.  
 
Celotni konservatorsko-restavratorski poseg na kipu zaradi obsežnosti ni bil opravljen, saj ga 
v mojem mandatu na ZVKDS RC ni bilo mogoče opraviti. Injektirati bi bilo treba razpoke, 
sledilo bi lepljenje manjkajočih elementov. Lahko bi na kamnito površino nanesli pred tem 
preizkušeni utrjevalec, prav tako bi bilo treba zaščititi kovinske elemente in na koncu 
domodelirati manjkajoče forme. S soglasjem odgovorne konservatorke bi lahko izvedli kopijo 
kamnite plastike, če bi ocenili, da je to potrebno in predvsem smiselno. 
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2 OPIS KAMNITE PLASTIKE S PROČELJA SNG MARIBOR 
Na pročelju SNG Maribor je bila postavljena dekorativna skupina plastik s tremi kamnitimi 
figurami razposajenih, muzicirajočih dečkov.1  
Kamnite figure so gole, z nekaj malega draperije, in v rokah držijo vsaka svoje glasbilo. 
Oblikovane so zelo togo in z manj elegance, kot bi pričakovali od motiva alegorije glasbe.  
 
 
 
 
 
 
  
                                               
1 Slovensko narodno gledališče Maribor, Zgodovina, dostopno na <http://www.theatre-
architecture.eu/si/db/?theatreId=248&detail=hirysto> (27. 12.  2016). 
Slika 1 Neznani avtor, Figuralna skupina na vrhu rizalita, apnenec, 305 × 495 
× 110 cm,  ok. 1865, originalna lokacija SNG Maribor.  
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Celotna kamnita plastika je bila prekrita z vegetacijo, kot so mah, lišaji in višje rastline. Na 
kamnitem kipu so se pojavile tudi erodirane površine, na katerih so se nahajali biološki 
dejavniki propadanja ter sekundarne in cementne obloge. Črna obloga se je pojavila na manj 
dostopnih mestih. Poleg odlomov so prisotne tudi razpoke.  
 
Kamnita plastika je bila v zelo slabem stanju, zato so jo zaradi varnosti mimoidočih prekrili z 
zaščitno mrežo, da bi tako zavarovali dele, ki bi lahko odpadli. To ni najboljša rešitev, saj se 
tako v notranjosti nabirajo odpadni drevesni listi, ki zaradi vremenskih vplivov začnejo gniti 
in tako pustijo sledi na površini. Zaradi zaščitne mreže se na nedostopnih mestih hitreje nabira 
umazanija, ki je veter ne more odpihniti. 
 
Skupina je bila nameščena na rizalitu (pročelju), zato je zaradi vremenskih vplivov utrpela 
veliko poškodb. Pri kamniti plastiki se je pojavilo veliko dolomov in domodelacij iz preteklih 
posegov.
2
 
 
Restavrator Marjan Teržan, ki je konserviral - restavriral kiparsko okrasje na fasadah različnih 
stavb v Mariboru, je leta 2010 konserviral-restavriral to skupino figur. Na kamniti plastiki 
smo opazili dopolnjevanje s cementno plombo (hrbet, zadnji del podstavka), zaščitne premaze 
(po celotni površini), premazovanje površine z lepilom (leva stran obraza in zgoraj na glavi) 
ter vstavljene tujke – pritrdilno vez (zadaj) in žeblje (zadaj). Podobno kiparsko okrasje se 
nahaja tudi na stavbi pošte v Mariboru in Prve gimnazije Maribor. Po njegovem mnenju naj bi 
bile vse te plastike delo dunajske kiparske delavnice. 
 
Zaradi slabe dokumentacije ne vemo, katere restavratorske posege so v preteklosti že opravili.  
 
3 OPIS VRSTE IN LASTNOSTI UPORABLJENE KAMNINE 
Po ustni informaciji Marjana Teržana naj bi bila narejena iz peščenjaka, pridobljenega v 
Lipnici, kar ne drži. Ekipa Narovoslovnega oddelka Restavratorskega centra ZVKDS je 
odvzela vzorce, jih ustrezno pripravila in pozneje analizirala. Rezultati so pokazali, da so kipi 
                                               
2
 Nika VAUPOTIČ, Kiparska dela na historičnih stavbah v Mariboru, diplomsko delo, Maribor: Filozofska 
fakulteta 2013, str. 12.  
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narejeni iz apnenca, ki ga imenujemo biogeni packstone oz. biosparit. 
4 PROPADANJE KAMNITIH UMETNIN, KI SO IZPOSTAVLJENE 
ATMOSFERSKIM VPLIVOM
 
 
Kamnina je sestavljena iz mineralnih zrn, veziv in por. Razmerje, količina in vrsta teh 
sestavin vplivajo na obstojnost kamnine in hitrost propadanja. Če je kamnina izpostavljena 
zunanjim dejavnikom, začne propadati že po nekaj letih.3 Kako močno bo kamnita umetnina 
propadala, je odvisno od načina obdelave, mesta, kjer je postavljena, stikov z drugimi 
materiali, kot so ometi, malte in kovinske vezi, ter atmosferskih vplivov.  
 
Kamnine najpogosteje propadejo zaradi: 
- razdiralnih sil, ki nastajajo pri rasti kristalov pod površino ali na njej, 
- raztapljanja mineralov in s tem povečevanja poroznosti kamnine zaradi delovanja vode ali 
kislih in bazičnih vodnih raztopin, 
- mehanskega pritiska, ko voda pri zmrzovanju zaide v pore in razpoke, 
- razdiralnih sil, pri katerih zaradi temperaturnih sprememb pride do raztezanja in krčenja, ter  
- fizikalnih in kemičnih posledic delovanja organizmov. 
                                               
3
 Sabina KRAMAR in Breda MIRTIČ, Naravni kamen 2.5, Skupnost muzejev Slovenije, dostopno na 
<http://www.sms-muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/2-5.pdf>, str. 10, (6. 4. 2017).  
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Slika 2 Kamniti kip s SNG Maribor, delavnica ZVKDS 
RC Ljubljana. Prikaz ostanka mahu. 
 
 
Slika 3 Kamniti kip na vrhu pročelja, SNG Maribor. 
Prikaz delovanja mikroorganizmov. 
 
5 VZROKI ZA NASTANEK POŠKODB NA KAMNITIH 
UMETNINAH 
Vzroke oziroma dejavnike propadanja lahko razdelimo v posamezne skupine: govorimo o 
mehanskih, bioloških in kemičnih vzrokih ter človeškem dejavniku. Med seboj delujejo 
simultano in vplivajo na kamnino, s tem pa deloma spreminjajo njeno sestavo in strukturo – 
zlasti na površini. Pri kamnini prihaja do oslabitve vezi med zrni, kar privede do izgube 
materiala.
4
 
 
5.1 BIOLOŠKI VZROKI 
 
Biološki dejavniki so različni mikrobi in višji organizmi; bakterije, glive, plesni, alge, lišaji, 
mah in drugo. Ti dejavniki spreminjajo videz kamnine in njeno strukturo. Na površini se 
zaradi luščenja začnejo pojavljati vdolbine, ki pa so zelo primerne za nabiranje novih 
škodljivih oblog. 
 
                                               
4
 Prav tam, str. 10. 
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5.2 MEHANSKI VZROKI 
 
Zaradi mehanskih dejavnikov se kamnina začne mehansko drobiti v manjše fragmente, zato 
pride do spremembe oblik in strukture kamna ter rahljanja vezi med mineralnimi zrni. Te 
poškodbe nastanejo zaradi hitrih temperaturnih sprememb, zmrzovanja in mehanskih sil.5 
Nanje močno vplivajo oblika kamna, delovanje vode, razporeditev mineralov in povezanost 
por v kamnini, prodiranje vode v pore pa omogoča hidrofilnost kamnite površine.  
 
  
                                               
5
 Albina KRŽIČ, Odstranjevanje sekundarnih oblog s kamnitih površin, diplomsko delo, Ljubljana: 
Akademija za likovno umetnost 2011, str. 19.   
Slika 4 Kamniti kip na vrhu pročelja, SNG 
Maribor. Prikaz bioloških dejavnikov 
propadanja. 
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5.2.1 Nihanje temperature 
 
Tudi nihanje temperature privede do poškodb. Raztezanje in krčenje kamna je posledica 
nihanja temperature okolja, torej do mehanskega razpada kamnine pride zelo počasi. Tudi 
ultravijolična svetloba negativno vpliva na določene kamnine. Ko se postopek velikokrat 
ponovi, pride do rahljanja vezi med kristali in posamezni kristali izpadejo, površina pa 
postane hrapava in porozna.
6
 
5.2.2 Zmrzovanje 
 
Ko je ozračje primerno segreto, v notranjost kamnine zaradi kapilarnega vleka prodira voda, 
gre v razpoke in prazne medkristalne prostore, kjer v hladnih dnevih, ko temperature padejo 
pod 0 °C, tudi zmrzne. Pri tem se pojavi pritisk od 14 do 16 MPa, ker se ledu v primerjavi z 
vodo za pribl. 10 % poveča volumen in je ta sila večja od natezne trdnosti kamnine. Do 
pokanja pride, če je v razpokah več kot 90 % vode. Površina se tako začne drobiti, luščiti, 
lahko pa pride do razpok. Te poškodbe so odvisne od več dejavnikov, kot so poroznost 
kamnine, klimatske razmere in mineralna sestava kamnine.
7
 
  
                                               
6
 Prav tam, str. 19. 
7
 Momo VUKOVIĆ, Naše izkušnje pri restavriranju kamna, Varstvo spomenikov – Monuments 
Conservation  XVII–XIX/2, 1975, str. 98. 
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Slika 5 Kamniti kip na vrhu pročelja, SNG Maribor. Prikaz luščenja. 
Slika 6 Kamniti kip na vrhu pročelja, 
SNG Maribor. Prikaz luščenja. 
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5.2.3 Naravne nesreče 
 
Potresi, požari, poplave in ostale naravne nesreče negativno vplivajo na kamnite umetnine. 
Povzročajo različne spremembe v zgradbi kamnine, relokacije, posedanje in sesedanje, 
ožganine, razpoke itd.  
 
5.3 KEMIČNI VZROKI 
 
Pri kemičnih vzokih gre za prisotnost soli v vodi, delovanje vode, kopičenje kondenzne vlage 
in plinov iz ozračja, raztopin vode s kemičnimi reagenti iz atmosfere, fekalije živali ipd. 
 
5.3.1 Plini 
 
V mestih, kjer se nahaja industrija, je zrak bolj onesnažen, ker vsebuje veliko prahu in 
škodljivih spojin, ki delujejo nanj v kombinaciji z dežjem ali kondenzom. Kamnite umetnine 
so začele močno propadati na začetku prejšnega stoletja, saj se je industrijska produkcija 
povečala, s tem pa se je povečala tudi onesnaženost zraka8. Prašni delci se nalagajo na 
površini, kisle spojine pa z vodo migrirajo v kamnino. Snovi, kot so žveplovi in dušikovi 
oksidi, se v vodi raztapljajo. S tem dobimo žvepleno kislino, ki s karbonatnimi kameninami 
reagira v sulfate. 
 
5.3.2 Soli 
 
Kamnitim umetninam poleg vode oziroma deževnice škodita tudi atmosferska in kapilarna 
vlaga, ki raztaplja in transportira soli. Te pridejo v kamnino v obliki aerosolov iz morja, pa 
tudi zaradi onesnaženosti tal in neustreznih konservatorsko-restavratorskih materialov, lahko 
se pojavijo tudi zaradi bioloških dejavnikov (npr. ptičjih iztrebkov) ali pa jih kamnina vsebuje 
že pred samo obdelavo. Vlaga se kapilarno vzpenja po umetnini, topi topne soli in jih odlaga 
na površini (eflorescenca), lahko pa se te soli nakopičijo pod površino (subflorescenca). Zato 
                                               
8
 KRAMAR in MIRTIČ, op. 3, str. 10. 
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se na kamnini pojavijo poškodbe v obliki razpok, še pogosteje pa v obliki odstopanja, 
luščenja, drobljenja. Lahko se pojavi tudi ploskovito odpadanje materiala na površini. V vodi 
se raztapljajo topne soli in kalcijev hidroksid in ko voda hlapi, ostanejo na površini različne 
soli; na apnencu kot apno oz. kalcijev hidrogenkarbonat. Atmosferska voda hidrogenkarbonat 
izpira ali pa se upraši in odpade. Če se poškodbe ponavljajo, pride do deformacije.9 Na 
površini se izločajo karbonatne, sulfatne, nitratne, kloridne, oksalatne in druge soli. 
Kristalizacija izločene soli povzroča podobne poškodbe, kot so tiste ob zmrzovanju, saj se 
njihov volumen poveča. Velikokrat pa pozabljamo, da tudi obratni proces hidratacije v porah 
kamnine povzroča podobne poškodbe. Podobne snovi nastanejo tudi v apnenčevemu prahu, ki 
na površini kristalizira, pri tem se pojavi tudi pritisk. S tem se rahlja struktura poroznega 
kamna, ta pa se počasi spreminja v prah. Kamnina postane podvržena večjim temperaturnim 
nihanjem, pojavijo pa se tudi večje mehanske napetosti in visoke notranje obremenitve.10 
Kakšne barve bo nastala koprena na površini, je odvisno od tega, kakšne vrste sta kamnina in 
reagent. Madeži, ki se pojavijo, so v veliko primerih bele barve.  
 
5.3.3 Nastajanje sadre 
 
Na kamniti površini lahko velikokrat opazimo temne skorje, ki nastanejo zaradi prisotnosti 
žveplene kisline, ta pa izvira iz onesnaženega ozračja. Ob spremenljivih vremenskih 
razmerah, izmenjavi vlažnih in suhih obdobij, nastanejo temne skorje zaradi kopičenja oblog 
nečistoč na površini. Kombinacija onesnaženega zraka in žveplene kisline povzroča nastanek 
temnih skorij na površini kamnine, saj se kalcijev karbonat spremeni v kalcijev sulfat (sadra). 
Temna barva je sestavljena iz delcev prahu in pepela, ki nastajata zaradi izgorevanja fosilnih 
goriv (npr. premoga, nafte, plina) in se nalagata na površini. Temne skorje zadržujejo veliko 
količino škodljivih snovi, ravno tako pa se pod njo kopiči vlaga, ki pospešuje proces 
migriranja škodljivih snovi iz skorje v notranjost kamna. Na tak način se ponavlja proces 
preperevanja. Da bi se temu izognili, bi morali sproti odstranjevati nakopičeno oblogo s 
površine. 
                                               
9
 Momo VUKOVIĆ, Atmosferske razmere in obstojnost javnih spomenikov, Varstvo spomenikov – 
Monuments Conservation XXV, 1983, str. 127. 
10
 VUKOVIĆ 1975, op.7, str. 98. 
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Temne skorje so poleg propadanja kamna zelo moteče tudi z estetskega vidika in jih je treba z 
najprimernejšo metodo odstraniti. Preden se lotimo postopka, pa je priporočljivo, da 
ugotovimo vzrok za nastanek, saj jih bomo le na tak način primerno odstranili.11 
 
5.4 ČLOVEŠKI DEJAVNIK 
 
Človek lahko poškoduje kamnito umetnino namerno ali nenamerno. Vandalizmu je 
izpostavljen vsak objekt, ki ni primerno zavarovan. Poškodbe, ki jih povzroči človek, se 
odražajo v obliki prask, odrgnin, lomov, prelomov, poslikanih površin (grafiti) ali popolnem 
uničenju umetnine. Umetnine ogrožajo vojaški spopadi, veliko katastrofo pa povzročijo tudi 
požari in poplave. Če za umetnine ne skrbimo redno in če nimamo pravilnega pristopa do 
kulturne dediščine, lahko naredimo veliko škode. Pristopiti moramo strokovno ter se z 
rednimi in pravočasnimi posegi izogniti nastajanju in širjenju poškodb.12 
 
Na kamnitem kip so naredili neustrezne restavratorske posege, kot so domodelacija cementne 
plombe, zaščitni premazi, premazovanje površine z lepilom in vstavljeni tujki.  
 
                                               
11
 Siegfried SIEGESMUND, Thomas NORBERT WEISS and Axel VOLLBRECHT, Natural stone, 
weathering phenomena, conservation strategies and case studies, London, 2002, brez oštev. str.  
12
 Jožef DREŠAR, Identifikacija kamnin in diagnostika poškodb in kamnitih spomenikov kulturne 
dediščine, diplomsko delo, Ljubljana: Akademija za likovno umetnost 2009, str. 45–48. 
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Slika 7 Kamniti kip, SNG Maribor, delavnica 
ZVKDS RC Ljubljana. Prikaz neustreznih 
restavratorskih posegov. 
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6 DOKUMENTIRANJE STANJA KIPA S PROČELJA SNG MARIBOR 
 
Kamniti kip s SNG Maribor sem si najprej podrobno ogledala. Tako sem ugotovila, katere 
poškodbe, barvne spremembe, obloge in sledi preteklih posegov se nahajajo na površini. To 
mi je bilo v veliko pomoč pri popisu stanja. S pomočjo literature13 sem natančno spoznala 
različne poškodbe, ki se pojavljajo na kamnitih spomenikih, in fotodokumentirala vse 
poškodbe na kipu. 
 
Na izrisano predlogo sem najprej ročno vrisovala poškodbe, nato pa sva z delovno mentorico 
pregledali, če je popis stanja ustrezen. Vse te poškodbe sem naknadno vnesla tudi v 
računalniško obliko. Sledilo je sondiranje. 
 
                                               
13
 Npr. Illustrated glossary on stone deterioration patterns, ICOMOS-ISCS, dostopno na  
<https://www.icomos.org/publications/monuments_and_sites/15/pdf/Monuments_and_Sites_15_ISCS_Glossary
_Stone.pdf>, (18. 4. 2017).  
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6.1 SPLOŠNI PREGLED STANJA 
 
Na kamnitem kipu so se pojavile različne vrste poškodb, saj je bil od vsega začetka 
izpostavljen vremenskim vplivom.  
 
6.1.1 Prisotnost bioloških dejavnikov propadanja 
 
Biološki dejavniki propadanja imajo na kamnitih površinah veliko sposobnost rasti. Tukaj 
omenimo mah, lišaje, glive, alge, višje rastline in drugo (glej risbe 1–8). Mikrorasti lahko 
rastejo in uspevajo le v senčnih in vlažnih predelih, pomemben pa je tudi pH, izpostavljenost 
vremenskim razmeram, prisotnost nutrientov in petroloških paramentrov kamnine same 
  
Slika 8 Kamnit kip pred čiščenjem. Slika 9 Kamnit kip po opravljenem 
postopku čiščenja. 
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(mineralna sestava, vrsta cementa, poroznost in permeabilnost kamnine). Vzroke za 
propadanje kamnite površine delimo na biogeofizikalne in biogeokemične dejavnike. Pri 
biogeofizikalnem propadanju govorimo o penetraciji hif lišajev, ki na površini povzročajo 
nastanek razpok in korenin višjih rastlin v mikrorazpoke in medzrnske prostore, kar pospešuje 
drobljenje kamnine. Ko lišaji rastejo, se povečuje tudi razpoka. Pri biogeokemičnem 
propadanju pa je več vzrokov za delovanje mikroorganizmov: nastanejo zaradi vgrajevanja 
elementov ali zaradi formacije različnih škodljivih snovi. V to skupino propadanja spadata 
biokorozija in biooksidacija. Omenimo tudi mahove, ki povzročajo biokemično propadanje. 
Mahovi nimajo pravih korenin, rastejo v vlažnem okolju in so običajno prisotni na delu zidu, 
ki je tik nad tlemi.
14
 Mah se je na kamnitem kipu pojavil samo na določenih mestih in ga ni 
bilo veliko v primerjavi z lišaji, ki so bili po vsej površini. Pri kamninah, ki so zelo 
izpostavljene vlagi, se velikokrat pojavijo plesni in vegetacija. Plesni se lahko pojavijo na 
zunanjosti kamnine, lahko tudi v notranjosti, vegetacija pa se pojavi samo na površini. Na 
površini, ki je zaraščena z vegetacijo, se naselijo mikroorganizmi in višje vrste rastlin.15 
 
 
                                               
14
 Sabina KRAMAR in Irena POREKAR KACAFURA, Naravni kamen 3.3, Skupnost muzejev Slovenije, 
dostopno na <http://www.sms-muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/3-3.pdf>, str. 15, (6. 4. 2017).   
15
 Sabina KRAMAR in Breda MIRTIČ, Dokumentiranje oblik propadanja naravnega kamna na objektih 
kulturne dediščine, RMZ-Materials and Geoenvironment, 2010, str. 543.  
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Slika 10 Kamniti kip na vrhu pročelja, SNG Maribor. Prikaz bioloških dejavnikov 
propadanja. 
Slika 11 Kamniti kip na vrhu pročelja, SNG Maribor. Prikaz bioloških dejavnikov 
propadanja. 
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Slika 12 Kamniti kip na vrhu pročelja, SNG Maribor. Prikaz lišajev. 
 
Slika 13 Kamniti kip na vrhu pročelja, SNG Maribor. Prikaz višjih rastlin. 
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6.1.2 Druge površinske obloge 
 
V to skupino spadajo obloge različnega izvora, debelin in barv. Tukaj omenjam črno oblogo, 
ki je zelo trdovratna in je močno sprijeta s površino kamna (glej risbe 1, 2, 4 in 5). Nastanejo 
zaradi nečistoč in kopičenja drugih materialov, ki se sčasoma nalagajo na površini. Običajno 
jih z blagimi metodami ni mogoče odstraniti. Te obloge se v veliko primerih nahajajo na 
mestih, ki niso tako dostopna in jih voda v obliki dežja ne spere.16  
 
6.1.3 Erodirana površina 
 
Tukaj moram omeniti tudi poškodbo, ki smo jo poimenovali erodirana površina (glej risbe 3, 
6, 7 in 8). Takšna je bila skoraj celotna površina kipa oziroma tisti deli, ki so bili bolj 
izpostavljeni, npr. hrbet, roka itd. Takšna površina je zelo hrapava in trda, na njej pa so se 
nahajali tudi mikrobiološki dejavniki – vegetacija. Tudi ta obloga je bila temnejše barve in je 
z blagimi metodami nismo mogli odstraniti.
17
 
 
 
                                               
16
 VUKOVIĆ 1975, op. 7, str. 98.  
17 
 KRAMAR in MIRTIČ 2010, op. 15, str. 543.  
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Slika 14 Kamniti kip s SNG Maribor, delavnica ZVKDS RC Ljubljana. Prikaz 
črnih oblog, neočiščen kip. 
Slika 15 Kamniti kip s SNG Maribor, delavnica ZVKDS RC Ljubljana. Prikaz 
črnih oblog, neočiščen kip. 
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6.1.4 Prelomi 
 
Razpoke in zlomi spadajo med fizikalne poškodbe in nastanejo zaradi vremenskih vplivov, 
rjavenja vstavljenih kovinskih elementov, pomanjkljivosti v strukturi kamna in statičnih 
problemov v kamnini (glej risbe 3, 6 in 8) ter lahko nastanejo na površini ali v notranjosti 
kamnite umetnine. Podobne poškodbe lahko povzročijo tudi vibracije ob potresu, zmrzal in 
ogenj. Če zaradi razpok pride do ločitve enega elementa na več segmentov, potem že 
govorimo o prelomih.
18
 
 
Vzrokov za nastanek razpok je več; lahko sledijo teksturi kamnine in največkrat nastanejo 
zaradi delovanja zunanjih mehanskih sil. Ko nastane razpoka med deloma kamnine, se lahko 
oba dela kamnine (ali več delov) ločita, čemur pravimo zlom.19  
                                               
18
 Illustrated glossary on stone deterioration patterns 2008, op. 13, str. 11.  
19
 KRAMAR in MIRTIČ 2010, op. 15, str. 544. 
Tjaša Fortuna, Problematika propadanja kipa z zunanjščine slovenskega narodnega gledališča v Mariboru, 
Diplomsko delo, UL ALUO, Oddelek za restavratorstvo, Ljubljana, 2018  
28 
 
Slika 17 Kamniti kip, SNG Maribor, delavnica ZVKDS RC Ljubljana. Prikaz 
razpoke na glavi, očiščen kip. 
Slika 16 Kamniti kip na vrhu pročelja, SNG Maribor. Prikaz razpoke na glavi. 
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6.1.5 Sledi izcejanja (zatokov) 
 
Izcejanje se je na kipu pojavilo na hrbtni strani, kar je rezultat zamakanja vode (glej risbo 4). 
Voda se zadržuje horizontalno in se počasi zliva po vertikalni liniji. Pri tem lahko opazimo 
zatoke temne barve, ki spominjajo na strdke v obliki stalaktitov. Vsebujejo veliko količino 
kalcijevega sulfata. Zlasti pri apnencu delujejo zelo agresivno, saj kamnino razgrajujejo. 
Vzrok za nastanek zatokov je premajhna hidrofobnost kamna, kar povzroča raztapljanje soli, 
ki se po izhlapevanju vode kopičijo na spodnji strani.20  
 
 
                                               
20
 Skupnost muzejev Slovenije, Priročnik 1, Muzejska konzervatorska in restavratorska dejavnost, 
Ljubljana 2001, dostopno na <http://www.sms-muzeji.si/udatoteke/publikacija/prirocnik.htm> (6. 4. 2017). 
Slika 18 Kamniti kip, SNG Maribor, delavnica ZVKDS RC Ljubljana. Prikaz 
razpoke na kolenu, očiščen kip. 
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Slika 19 Kamniti kip, SNG Maribor, delavnica ZVKDS RC Ljubljana. Prikaz zatokov 
na hrbtni strani, neočiščen kip. 
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6.1.6 Zaobljevanje in dolbenje 
 
Na kamnitem kipu so bili mestoma prisotni manjkajoči deli, ki jih lahko poimenujemo kar 
zaobljevanje in dolbenje (glej risbi 7 in 8). Te poškodbe so se pojavile na predelu obraza, ki 
ga lahko poimenujemo pozitivni relief. Ta nastane na izpostavljeni površini zaradi 
zaobljevanja robov. Drugi tip je negativni relief, ki nastane zaradi zarezovanja oz. dolbenja. 
Če je kamnita umetnina izpostavljena vetru, soncu in padavinam, kar povzroča 
segrevanje/hlajenje in vlaženje/sušenje, prihaja do propadanja in nastajajo naključno mehke 
konkavne in konveksne oblike.
21
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                                               
21
 KRAMAR in MIRTIČ 2010, op. 15, str. 547. 
Slika 20 Kamniti kip na vrhu pročelja, SNG 
Maribor. Prikaz manjkajoče forme na konici nosu, 
ustnicah in bradi. 
 
Slika 21 Kamniti kip na vrhu pročelja, SNG Maribor. 
Prikaz manjkajoče forme. 
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6.1.7 Odlomi 
 
Pri kamnitem kipu so se pojavile poškodbe v obliki odlomov. Manjka leva roka od komolca 
navzdol in prsti na desni nogi. Pri kamniti umetnini lahko pride do odloma zaradi različnih 
vzrokov: delovanja zunanjih mehanskih sil, naravnih vzrokov (potresov, rasti višjih rastlin), 
pojava manjših razpok in drugo. Pri poškodbi te vrste je lahko vzrok tudi v sami konstrukciji. 
Velikokrat vzroka ne moremo ugotoviti, ker ta poškodba ne nastane zaradi vrste kamnine.22  
 
Pri odlomu govorimo o odpadanju delov kamnine zaradi kratkotrajnega delovanja zunanje 
mehanske sile na kamniti objekt. Velikost, oblika in smer odloma je odvisna od vrste sile in 
kamnine, njene orientacije pri gradnji in tehnologije izdelave kamnite umetnine.
23 
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 Prav tam, str. 547. 
23
 Prav tam, str. 542.  
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Slika 22 Kamniti kip na vrhu pročelja, SNG Maribor. Prikaz manjkajočega 
dela na desni nogi. 
Slika 23 Kamniti kip na vrhu pročelja, SNG Maribor. Prikaz manjkajoče roke, odlom. 
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6.1.8 Luščenje 
 
Na nekaterih delih se je pojavilo tudi luščenje kamnine, ki nastane pri apnencu zaradi 
kristalizacije soli. Kristalizirane soli se nabirajo pod površino (subflorescenca) in apnenec 
počasi razpada. To se kaže v obliki luščenja in drobljenja, čez čas pa pride tudi do izgube 
materiala.
24
 
 
Tovrstna degradacija kamnitih elementov je najbolj opazna tam, kjer je površina zelo 
izpostavljena vplivu meteorne vode, vetra in biološkim vplivom, hkrati pa tudi vdoru 
kapilarne vlage v notranjost kamnine. Pri luščenju material odpade s površine v obliki tankih 
kosov ali lusk, pri čemer luska ne sledi teksturi kamnine. Poznamo enoslojno ali večslojno 
luščenje. Vzroki za začetek luščenja površine so različni. Tukaj lahko omenim konturno 
luščenje, ki sledi konturam kamnitega objekta.25 
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 Prav tam, str. 550. 
25
 Prav tam, str. 543–550.  
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Slika 25 Kamniti kip na vrhu pročelja, SNG Maribor. Prikaz luščenja. 
Slika 24 Kamniti kip na vrhu pročelja, SNG Maribor. Prikaz luščenja. 
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6.2 ODVZEM VZORCEV IN MIKROSKOPIRANJE 
 
Preden se lotimo katerega koli postopka, moramo o kamniti umetnini pridobiti splošne 
podatke. Ugotoviti moramo njene tehnične lastnosti, kot so barva, mineralna in kemična 
sestava, struktura, teža, tekstura in struktura, poroznost, higroskopnost, kapilarnost, obstojnost 
reakcije na toplotne spremembe in odpornost proti pritisku. Vse te lastnosti pa so odvisne tudi 
od okolja, v katerem se nahaja.
26
 Pri odvzemu vzorca s kamnite umetnine moramo biti 
pozorni na to, da vzamemo vzorce z različnih mest na predmetu. Samo na tak način bomo 
pridobili realne rezultate. 
 
Ekipa Naravoslovnega oddelka Restavratorskega centra ZVKDS je s skalpelom odvzela štiri 
vzorce. Pregledali so jih s stereomikroskopom 1MIZSM-30BL. Izbrane drobce vzorcev so 
vgradili v smolo KRISTAL PS in jih zbrusili ter spolirali, tako da so na površini dobili presek 
slikovnih plasti. Nato so izdelali obruse in z optično mikroskopijo v vidni svetlobi (VIS) in 
ultravijolični fluorescenci (UVF) analizirali prečne preseke odvzetih vzorcev.27 
 
                                               
26
 KRAMAR in POREKAR KACAFURA, op. 14, str. 10.  
27 
 Z optično mikroskopijo opazujemo razporeditev in lastnosti posameznih slojev v presevni ali odsevni 
svetlobi. S pomočjo tega je možno identificirati določene snovi na podlagi njihovih optičnih lastnosti. Pri 
mikroskopu gre za zelo jasne slike z zelo dobrim kontrastom. Ima 5-stopenjsko povečavo (0,4 / 0,6 / 1,0 / 1,6 / 
2,5), motorizirano ostrenje in osvetlitev z optičnimi vlakni, ki zagotavljajo enostavno uporabo. Mikroskop je 
pozicioniran na stojalu, ki je kompakten in omogoča mobilnost, je vzmeten in ga lahko podaljšujemo. S pomočjo 
stopalke lahko glavo mikroskopa premikamo naprej in nazaj ter se tako lažje približamo ali oddaljimo površini, 
ki jo fotografiramo. Uporabljen je bil mikroskop Carl Zeiss OPMI 1-FR, Carl Zeiss Surgical GmbH. (Andreja 
PADOVNIK in Klara NAGODE, Poročilo naravoslovnih preizkav kamnitih kipov, Maribor – Gledališče EŠD 
6188, 2017 in OPMI® 1 FR Optimized for ophthalmic surgery. Dostopno na 
<http://www.marestan.com/products/eye/microscope/info/OPMI%201FR.pdf>, 11. 4. 2017). 
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Površino sem fotografirala s pomočjo fotoaparata, povezanega z mikroskopom. Mikroskop 
smo izostrili, pomagala pa sem si tudi s tem, da je bil odmik mikroskopa od kipa vedno enak. 
Najprej sem na zatečeni površini fotografirala stanje pred posegom, pozneje pa sem 
nadaljevala tudi na očiščeni površini. S pomočjo fotoaparata, povezanega z mikroskopom, 
sem fotografirala površino, kjer se je nahajala črna obloga in površino luščenje. Razlog za 
fotografiranje površine, povezano z mikroskopom, je v tem, da ima mikroskop možnost 
različnih povečav in si jih lahko poljubno pripravimo. 
 
Pri uporabi fotoaparata, povezanega z mikroskopom, sem imela nekaj težav s papirnatim 
merilom, ki sem ga izdelala sama. Ugotovila sem, da imam za določene povečave preveliko 
merilo. Pomagali smo si s programom Adobe photoshop in merilo primerno pomanjšali. Z 
mikroskopom je težje fotografirati površino, ki ni ravna, na primer predele na glavi, lase 
(kodre). Ker prihaja do različnih globin, mikroskop oz. fotoaparat približa samo en del kipa, 
ostali del fotografije pa je moten. Takim predelom sem se zaradi tega raje izognila.  
Slika 26 Fotografija kamnine pod mikroskopom.
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Slika 27 Fotografiranje z mikroskopom. 
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6.2.2 Primerjave 
 
Primerjava videza površine naravnega kamna s površino cementne dopolnitve.28 
                                               
28
 Primerjava: s fotografijami, ki sem jih naredila s pomočjo fotoaparata, povezanega z mikroskopom, sem 
želela prikazati površino naravnega kamna in cementno površino – videz umetnega kamna. Ko s prostim očesom 
opazujemo površino, tega mogoče niti ne opazimo, ko pa sem površino fotografirala s fotoaparatom, povezanim 
z mikroskopom, pa se cementna površina ne more primerjati z videzom naravnega kamna. 
 
Slika 28 S fotoaparatom, povezanim z mikroskopom, sem fotografirala površino 
naravnega kamna, površina na desni roki. 
Slika 29 S fotoaparatom, povezanim z mikroskopom, sem fotografirala cementno 
površino na podstavku levo. 
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Primerjava črnih oblog in erodirane površine.29 
                                               
29
 Primerjava: pri črni oblogi lahko opazimo, kako temna je. Delci, ki sestavljajo črno oblogo, so med 
seboj bolj povezani kot pa delci, ki sestavljajo erodirano površino. Erodirana površina ni tako temna kot črna 
obloga. Pri erodirani površini lahko opazimo bolj poglobljene dele, ki niso prekriti s to oblogo. Ko sem 
opazovala, se mi je zdelo, da je prekrito vse, vendar prikaz z mikroskopom kaže, da ni tako. 
 
 
Slika 30 S fotoaparatom, povezanim z mikroskopom, sem fotografirala črno 
oblogo na obrazu desno. 
Slika 31 S fotoaparatom, povezanim z 
mikroskopom, sem fotografirala erodirano površino, 
hrbtna stran levo. 
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Primerjava luščenja in razpoke.30 
                                               
30
 Primerjava: na fotografiji 16 sem posnela površino, ki se mi je zdela zanimiva, luščenje. Na fotografiji 
17 lahko vidimo razpoko, v kateri se je voda zadrževala dlje časa in na podlagi tega so se mikrobiološki 
dejavniki propadanja še lažje razvijali. Na fotografiji lahko vidimo sledi lišajev.  
 
 
Slika 32 S fotoaparatom, povezanim z mikroskopom, sem fotografirala površino, ki se 
lušči, na trupu desno. 
Slika 33 S fotoaparatom, povezanim z mikroskopom, sem fotografirala razpoko, predel 
glave desno. 
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6.3 PREISKAVE Z METODO DRMS 
 
Na kamnitih kipih iz SNG Maribor je dr. Sabina Kramar z Zavoda za gradbeništvo izvedla 
mikrodestruktivno preiskavo DRMS (Drilling Resistance Measurement System), pri kateri 
sem sodelovala. Naprava je namenjena merjenju upornosti z vrtanjem v kamnite materiale in 
malte. Za vrtanje je potreben primeren položaj in sila vrtanja, programska oprema pa 
omogoča neprekinjeno snemanje vrtalne sile. Hitrost in sila vrtanja se prilagajata glede na 
vrsto kamnine. Na podlagi teh meritev smo dobili rezultate, ki so pokazali, kako stabilna je 
kamnina v notranjosti.
31
  
 
 
 
 
 
  
                                               
31
 Sint Technology DRMS Cordless, dostopno na  
<http://www.sintechnology.com/DRMS_Cordless_p.html> (5. 2. 2017).  
Slika 34 Metoda DRMS (Drilling Resistance Measurement System) na 
odlomljenemu delu leve roke. 
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6.4 KLASIFIKACIJA OBLIK PROPADANJA IN PRETEKLIH POSEGOV NA 
KAMNITEM KIPU S SNG MARIBOR 
Tabela 1 Klasifikacija oblik propadanja naravnega kamna na kipu s pročelja SNG Maribor.
32
 
 
                                               
32
  KRAMAR in MIRTIČ 2010, op. 15, str. 542–544. 
1. skupina 
IZGUBA MATERIALA 
odpadanje površinskih plasti kamnine 
nastanek reliefa 
odlom 
2. skupina 
SPREMEMBA BARVE IN 
NALAGANJE MATERIALA 
sprememba barve 
odlaganje materiala v obliki tankih plasti na površini 
kamnine 
nevezane usedline soli na površini kamnine 
obloge 
otrdevanje površine 
zaraščanje kamnite površine z vegetacijo 
3. skupina 
ODSTOPANJE MATERIALA 
zrnato razpadanje materiala na površini kamnine 
drobljenje  
luščenje 
napihovanje 
konturno luščenje 
razslojevanje 
odstopanje skorij 
4. skupina 
POŠKODBE V OBLIKI RAZPOK IN 
DEFORMACIJ 
razpoke 
zlomi 
deformacija 
5. skupina 
SLEDI PREJŠNJIH 
RESTAVRATORSKIH POSEGOV 
domodelacija (cementne plombe) 
zaščitni premazi 
premazovanje površine z lepilom 
vstavljeni tujki 
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6.5 GRAFIČNA DOKUMENTACIJA STANJA 
 
 
Risba 1 Grafični prikaz stanja kamnitega kipa pred konservatorsko-restavratorskim posegom, 
desna stran.  
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Risba 2 Grafični prikaz stanja kamnitega kipa pred konservatorsko-restavratorskim posegom, leva stran. 
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Risba 3 Grafični prikaz stanja kamnitega kipa pred konservatorsko-restavratorskim posegom, desna stran. 
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Risba 4 Grafični prikaz stanja kamnitega kipa pred konservatorsko-restavratorskim posegom, zadaj. 
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Risba 5 Grafični prikaz stanja kamnitega kipa pred konservatorsko-restavratorskim posegom, spredaj. 
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Risba 6 Grafični prikaz stanja kamnitega kipa pred konservatorsko-restavratorskim posegom, zadaj. 
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Risba 7 Grafični prikaz stanja kamnitega kipa pred konservatorsko-restavratorskim posegom, leva stran. 
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Risba 8 Grafični prikaz stanja kamnitega kipa pred konservatorsko-restavratorskim posegom, spredaj. 
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7 KONSERVATORSKO-RESTAVRATORSKI POSEGI NA KIPU S 
SNG MARIBOR 
 
7.1 SONDIRANJE Z NAMENOM IZBIRE NAJUSTREZNEJŠE METODE ČIŠČENJA 
 
Na kamnitem kipu sem izvedla sondiranje. Na podlagi tega so se pokazale ustrezne metode 
čiščenja, ki so predstavljale vodilo za nadaljevanje.  
 
Najprej sem izvedla sondiranje z ročnim orodjem, potem pa sem ga kombinirala z vodo in 
univerzalnim čistilom Schmutzlöser. Nadaljevala sem z nizkotlačno abrazivno metodo, kot je 
suholedni spihovalnik, in z abrazivnimi metodami, kot so ultrazvočno kladivce in laser. Z 
ročnim orodjem, macolo, dletom, pištolo z vročim zrakom (industrijskim fenom) in 
pnevmatskim kladivom sem odstranjevala ostanke plomb in lepila.  
 
7.2 IZBIRA METOD ČIŠČENJA  
 
Nečistoče kamnitim umetninam kvarijo videz, poleg tega pa s svojo sestavo negativno 
vplivajo na površino in jo uničujejo. Za odstranjevanje nečistoč, ki se nahajajo na površini, 
obstajajo številne tehnike, izbrati pa moramo pravo, da ne bi prišlo do posledic (izgube 
površine, nastajanja madežev in topnih soli ter naselitve različnih organizmov). Izberemo jih 
na podlagi vrste kamnine in stremeti moramo k čim večji ohranjenosti originala. Metode 
čiščenja lahko razdelimo v tri skupine: tehnike čiščenja z vodo, mehanske in kemične metode. 
V večini primerov pridejo v poštev kombinirane tehnike čiščenja.  
 
Pri izbiri metode moramo biti previdni, saj ni vsaka primerna za določeno kamnino. To je 
odvisno od trdnosti, poroznosti, sestave kamnine in stopnje preperelosti. Doseči moramo 
želeni učinek, poleg tega pa moramo upoštevati tudi stroške, dostopnost, varnost, vpliv na 
zdravje itd. Pričnemo z blagimi metodami, po potrebi nadaljujemo z abrazivnimi napravami, 
kjer lahko reguliramo moč, pritisk, oddaljenost cevi, uporabo šobe itd. 
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7.2.1 Čiščenje z vodo 
 
Voda je lahko na bolj poškodovanih mestih škodljiva, ker lahko pride do erozije površine, 
pojava soli ali pa do prodiranja vode v razpoke, ki ob zmrzali povzroča poškodbe kamnine.33 
Pri čiščenju z vodo lahko uporabljamo vodno paro, vlaženje z vodno meglico in kombinacijo 
vodnega curka z različnimi abrazivi, kot so zdrob, lešnikove lupine, kremenčev pesek.  
 
Na kipu sem uporabila vodo v kombinaciji z ročnim drobnim orodjem (mehka krtačka, 
skalpel in gobica). Pozneje sem vodi dodala univerzalno čistilo, 15-odstotno raztopino 
Schmutzlöserja.34 Na površini z vegetacijo je bila ta metoda uspešna, na mestih, kjer je bila 
prisotna črna obloga in erodirana površina, pa ni bila učinkovita. Po končanem postopku je 
treba površino izdatno sprati z vodo in spužvo.  
 
 
 
  
                                               
33
 R .J. SCHAFFER, The Weathering of  Natural Building Stones, Donhead Publishing Ltd, London, 
2004. Dostopno na <https://www.amazon.com/Weathering-Natural-Building-Stones/dp/1873394691>, str. 121 
(8. 4. 2017).  
34
 Schmutzlöser je vodna raztopina, pH 11.5, gostota pri 20 °C je 1,00 kg/l, surfaktant okoli 10 % (podatki s 
tehničnega lista: Technisches Merkblatt Artikelnummer 0671 Schmutzlöser Hochwirksame Tensidlösung,  
dostopno na <http://www.remmers.de/8772+M5a3d918eae5.0.html#bot>, 29. 6. 2017).  
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Slika 35 Izvedeno sondiranje z drobnim orodjem v kombinaciji z vodo, desna 
stran glave. 
Slika 36 Izvedeno sondiranje z drobnim orodjem v kombinaciji z vodo, desna noga. 
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7.2.2 Mehansko čiščenje 
 
K mehanskemu čiščenju spadata ščetkanje in strganje (z drobnim orodjem, kot so npr. mehke 
ščetke, gobice, skalpeli, vate itd.), poliranje, brušenje, čiščenje z nizkotlačno abrazivno 
napravo – peskanje in suholedni spihovalnik, ultrazvočno in dentistično kladivce, parni 
čistilec in laser.  
 
Mikroorganizme najlažje odstranimo s suhim ali mokrim ščetkanjem. Očiščeno površino se 
lahko premaže z fungicidnim ali algicidnim premazom.35  
 
Suho čiščenje je najmanj škodljivo, saj s ščetkami, omeli in sesalniki za prah ne moremo 
narediti škode, razen če se površina kruši. Potem uporabimo drugačen pristop.  
 
7.2.3 Ultrazvočno kladivce 
 
Pri metodi gre za vibracije, ki jih uporabimo za čiščenje predvsem manjših dragocenih 
predmetov. V praksi se velikokrat zgodi, da jo uporabimo v kombinaciji z drugimi metodami, 
saj ni primerna za preperele in poškodovane površine.36   
 
Pri sondiranju sem uporabila tudi ultrazvočno kladivce, ki deluje tako, da se s konico 
dotikamo površine. Zaradi vibracij, ki jih povzročajo ultrazvočni valovi, obloga, ki jo želimo 
odstraniti, odpade s kamnite površine. Sondiranje sem izvedla na površini, ki je vsebovala 
cementne obloge. Ultrazvočno kladivce je lahko povezano z vodnim medijem, ki teče skozi 
glavo in jo hladi. V tem primeru pa sem delo opravila brez vodnega medija, kar se je izkazalo 
za slabo, saj se je glava pregrevala in konice so se lomile. Z metodo nisem nadaljevala, saj je 
zelo dolgotrajna.  
 
 
                                               
35
 KRAMAR in POREKAR KACAFURA, op. 14, str. 17.  
36
 Prav tam, str. 7, in John ASHURT and Francis G DIMES, Conservation of building & Decorative stone, 
Vol. 1. in 2, London 1998, str. 135.   
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Slika 37 Izvedeno sondiranje z ultrazvočnim kladivcem na hrbtni strani pri pritrdilni 
vezi. 
Slika 38 Izvedeno sondiranje z ultrazvočnim kladivcem na zadnji strani, 
podstavek. Tu metoda z ultrazvočnim kladivcem ni bila uspešna. 
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7.2.4 Kemično čiščenje 
 
Govorimo o čiščenju, ki temelji na uporabi kemikalij.37 Slaba stran kemičnega čiščenja je v 
tem, da ne moremo kontrolirati, koliko proizvoda prodira v globino in razpoke. To je odvisno 
od vrste kamnine, zato moramo biti zelo previdni. Proizvod moramo uporabiti v omejenem 
obsegu in nadzorovati njegov učinek na kamnino. Kemičnim sredstvom se v veliki meri 
izogibamo in jih izberemo samo takrat, ko druge možnosti nimamo.  
 
7.2.5 Abrazivne naprave (peskalnik) 
 
Pri delu z abrazivnimi napravami imamo na razpolago tudi različne vrste abrazivnih sredstev. 
To so kamniti prah, keramični pesek, elektrokorund, aluminijev oksid, stekleni delci, soda 
bikarbona, jeklene kroglice, plastični granulati, organski abrazivi (zdrobljena koruza, orehove 
lupinice, mak, les ipd.) in suhi led.  
 
Na kaj moramo biti pozorni pri izbiri abrazivne naprave? 
 
Izbrati moramo tak abrazivni aparat in sredstvo, da ne bomo delali škode na umetnini. 
Prilagoditi moramo nastavitev pritiska ter paziti na vrsto, usmerjenost in oddaljenost 
spihovalne šobe od predmeta, v hladnejših mesecih pa na prostem ne smemo uporabljati 
abrazivnih naprav, ki so povezane z vodo.  
 
7.2.6 Suholedni spihovalnik 
 
Čiščenje s suholednim spihovalnikom ima posebne prednosti pred postopki, kot so peskanje 
in čiščenje z vodno paro, saj učinkovito odstrani umazanijo, suhi led pa se iz trdnega stanja 
spremeni v neškodljiv plin CO2 in tako za seboj ne pusti oporečne vode, prahu ali peska, ki ga 
je treba odstraniti. Slaba stran tega postopka je, da je naprava zelo glasna in da se suhi led 
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 KRAMAR in POREKAR KACAFURA, op. 14, str. 3–6.  
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zelo hitro topi, zato ga ne moremo nabaviti na zalogo.
38 
 
Za sondiranje sem uporabila suholedni spihovalnik, ki ga imajo na ZVKDS RC Ljubljana. Na 
kamniti površini se je zelo dobro obneslo, le na nekaj mestih, na katerih so se nahajale črne 
obloge, naprava ni bila učinkovita. Na podlagi tega sem kamniti kip skoraj v celoti očistila s 
suholednim spihovalnikom, ki sem ga kombinirala z laserjem in pištolo z vročim zrakom, 
cementno plombo v spodnjem delu pa sem odstranila s težjim kladivom, dletom in 
pnevmatskim kladivom.  
 
 
                                               
38
 Ferro Črtalič, Special blast machines, dostopno na  
<http://www.ferrocrtalic.com/docs/ciscenje_s_suhim_ledom_SLV.pdf> (27. 12. 2016).  
Slika 39 Izvedeno sondiranje s suholednim spihovalnikom na 
predelu glave spredaj levo. 
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7.2.7 Laser 
 
Pri delu z laserjem imamo opravka z laserskimi žarki določene frekvence. Laser učinkovito 
odstrani temne obloge ter biološke obloge, kot so lišaji, mah, alge in grafiti. Čeprav imamo 
včasih opraviti z zelo krhko kamnino, lahko površino očistimo z laserjem, saj ne bo prišlo do 
deformacij.
39
 Ko delamo z laserjem, se kamna ne dotikamo posredno, ni umazanije, delamo 
lokalno in natančno. Na tak način lahko ohranimo originalno patino, ki se nahaja na površini 
kamnine in pred tem ni treba utrditi površine. Ko pridemo z laserskim žarkom na svetlo 
površino, laser (dolgi impulz) preneha delati, saj odlično deluje na temnih oblogah svetlega 
kamna; za temne in sive kamnine ni primeren. Preden se lotimo dela, torej površino omočimo, 
da pridobimo večji kontrast, in začnemo z odstranjevanjem. Metoda je zamudna in se tako kot 
ultrazvočno kladivce uporablja samo za pomembnejše objekte. V eni uri lahko z laserjem 
očistimo od 0,1 do 1 m2 površine, zato raje izberemo metodo, ki je hitrejša in stroškovno 
                                               
39
 Čiščenje z laserjem, dostopno na <http://www.rescen.si/index.php?id=34#> (10. 4. 2017). 
Slika 40 Izvedeno sondiranje s suholednim spihovalnikom, 
spredaj na predelu noge, levo. 
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ugodnejša, kot je npr. peskanje.40 V praksi pa se večinoma uporablja v kombinaciji z drugimi 
metodami. Laser namreč s pomočjo žarka usmerjene zgoščene svetlobe zažge umazanijo, pri 
tem pa včasih nastajajo neprijetne vonjave, odvisno od sestave umazanije.  
 
Sondiranje sem izvedla tudi z laserjem Smart Clean II, ki ga imajo na Restavratorskem centru. 
Laser je bil uspešen na površini, ki je bila prekrita s trdovratno črno oblogo, ki se je nahajala 
na manj dostopnih mestih, kjer voda ni imela dostopa in ni prišlo do spiranja (npr. pod 
pazduho, na obrazu pod očesom, na spodnjem delu pri nogah in med draperijo, kjer so globlji 
predeli).  
7.3 ODSTRANJEVANJE CEMENTNIH DOPOLNITEV 
  
ODSTRANJEVANJE PLOMBE 
 
Cementna plomba se je nahajala na zgornjem delu glave in jo je bilo treba odstraniti. S 
pomočjo dleta in macole sem jo začela odstranjevati, vendar je bila zelo trda, zato sem za 
pomoč prosila sodelavce. Pozneje sem nadaljevala tudi sama, vendar plombe nisem odstranila 
v celoti. V notranjosti sem odkrila železno vez, ki povezuje zgornji in spodnji del kipa.  
                                               
40
 KRAMAR in POREKAR KACAFURA, op. 14, str. 8.  
  
Slika 41 Izvedeno sondiranje z laserjem, spredaj v 
spodnjem delu desno. 
Slika 42 Izvedeno sondiranje z laserjem, spredaj v 
spodnjem delu desno. 
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Ko je bil kip v celoti očiščen, sem začela odstranjevati plombo, ki se je nahajala na podstavku 
zadaj. Najprej sem se dela lotila le z macolo, pozneje pa tudi z dletom, ostanke pa sem s 
površine odstranila s pnevmatskim kladivom.  
 
Material, ki so ga uporabili za izdelavo plombe (beton) ni bil primeren za dopolnjevanje, ker 
ne diha, ni kompatibilen, ni reverzibilen, izloča soli in čez čas postane zelo trd. Pod plombo je 
bila kamnina zelo prhka, saj je bila na tistem delu narejena bariera in voda, ki je prišla v 
notranjost, ni mogla izhlapeti. V notranjosti so se pojavljale tudi kristalizirane soli. Tukaj bi 
bilo najbolje uporabiti apneno peščeno malto, ki je po lastnostih najbolj sorodna naravnemu 
kamnu.  
 
Slika 43 Odstranjevanje cementne plombe, 
zgornji del glave. 
Slika 44 Cementna plomba odstranjena skoraj v 
celoti, zgornji del glave. 
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7.3.1 Pnevmatsko kladivo 
 
Pnevmatsko kladivo deluje na stisnjen zrak, ki ga proizvaja kompresor. Omogoča hitro 
menjavo orodja, menjavo frekvence udarcev in njihove moči. Je zelo učinkovito in zaradi 
visoke frekvence udarcev skrajša čas obdelave, treba pa je biti previden, saj vibracije 
Slika 45 Odstranjevanje betona na spodnjem delu podstavka. 
 
Slika 46 Odstranjevanje betona na spodnjem delu podstavka. 
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udarjanja lahko poškodujejo že tako poškodovan kip.
41
 
S pomočjo pnevmatskega kladiva sem odstranila tanjšo plast plombe, ki se je še nahajala na 
površini. Če bi si pri odstranjevanju pomagala s težjim kladivom in dletom, ne bi imela takega 
nadzora nad močjo udarca kot pri uporabi pnevmatskega kladiva, zato je bila ta metoda zelo 
učinkovita.  
 
 
 
7.4 ODSTRANJEVANJE LEPILA S PIŠTOLO Z VROČIM ZRAKOM 
 
Pri čiščenju površine kamnitega kipa, ki je bila premazana z lepilom, sem si pomagala s 
pištolo z vročim zrakom. Nismo delali analiz, za katero lepilo gre, bilo pa je zelo trdo (kot 
epoksi) in gumijasto. Izkazalo se je, da niti suholedni spihovalnik niti laser nista primerna za 
odstranjevanje. Niso se obnesli ne dleto, ne kladivo, ne ultrazvočno kladivce, ki se je močno 
pregrevalo in umazalo površino, zato sem se posvetovala z delovno mentorico in osebjem, 
                                               
41
 Stanislav RENČELJ, Kras: kamen in življenje, Koper 2002, str. 155. 
Slika 47 Odstranjevanje plombe s pnevmatskim kladivom na spodnjem delu podstavka. 
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zaposlenim na ZVKDS RC, saj imajo veliko izkušenj. Odločili smo se za poskus s 
segrevanjem s pištolo na vroči zrak.   
 
7.4.1 Pištola z vročim zrakom 
 
Zunanjost naprave je zelo dobro izolirana. Na voljo pa imamo tudi več nastavkov, s katerimi 
lahko segrevamo samo tisto površino, ki jo želimo odstraniti, in ne še njene okolice.42  
 
S pištolo na vroči zrak sem površino močno pogrela in nato s pomočjo dentističnega orodja 
odstranila plombo. Med segrevanjem sem ves čas preverjala, če je že primerno za 
odstranjevanje. Odločitev za pištolo na vroči zrak je bila pravilna, saj je veliko učinkovitejša 
in hitrejša od ultrazvočnega kladivca.  
 
Čeprav je bila površina premazana z lepilom, so bile v globinah razpoke, v katerih se je 
zadrževala voda. Zato so se mikrobiološki dejavniki tam še lažje razvijali. Mikrobiološki 
dejavniki so se razvili tudi na površini, ki je bila premazana z lepilom. Dokler se nisem lotila 
čiščenja, tega nisem opazila.  
 
Takšno lepilo ni primeren material za premazovanje kamnite površine, saj ne diha. Material ni 
reverzibilen in kompatibilen, čez čas postane trd in porumeni. Tukaj ni bil nanesen samo čez 
razpoko, ampak je šel tudi v globino.  
 
 
                                               
42
 Pištola z vročim zrakom ima moč 1800 W. Je univerzalen in vsestransko uporaben industrijski fen 
(Dewalt D26411). Z njim odstranimo barvo, primeren pa je tudi za odstranjevanje lakov in različno premazanih 
površin. Segreje se od 50 do 600 °C. Vroč zrak, ki pride iz naprave, se giblje s hitrostjo med 250 in 450 l/min. 
Katero hitrost želimo, je odvisno od nas, lahko pa si jo prilagodimo, saj imamo na razpolago dve stopnji (BFC 
Shop, ODSTRANJEVALNIK BARVE DEWALT D26411 1800 W. Dostopno na 
<https://www.bfcshop.si/odstranjevalnik-barve-dewalt-d26411-1800-w>, 11. 4. 2017).  
Tjaša Fortuna, Problematika propadanja kipa z zunanjščine slovenskega narodnega gledališča v Mariboru, 
Diplomsko delo, UL ALUO, Oddelek za restavratorstvo, Ljubljana, 2018  
65 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Slika 48 Uporaba pištole z vročim zrakom na premazni površini, ki je vsebovala 
lepilo. Predel obraza, brada. 
Slika 49 Na fotografiji se zelo dobro vidi, 
kako so mikrobiološki dejavniki propadanja 
prekrili površino, ki je bila premazana z 
lepilom. Predel obraza, brada. 
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7.5 ODSTRANJEVANJE DRUGIH TUJKOV S KAMNITEGA KIPA 
 
S spodnjega dela zadaj sem odstranila štiri nastavke za električni vod, štiri žeblje in šest 
plastičnih vložkov. Ker kamnitega kipa nisem želela poškodovati, sem uporabila klešče, 
blazinico in deščico.  
 
Kovinske žeblje sem odstranila s pomočjo segrevanja, saj se železo ob segrevanju in ohlajanju 
razteza in krči. Žebelj sem segrevala z vžigalnikom, počakala, da se je ohladil, potem pa sem 
ga s pomočjo blazinice, deščice in klešč odstranila.  
 
 
 
  
Slika 50 Odstranjevanje tujkov s kamnitega kipa, zadnja 
stran podstavka. 
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8 PROBLEMATIKA ZAŠČITE IN VZDRŽEVANJA 
Kamniti objekti in spomeniki, ki so izpostavljeni zunanjim vplivom, sčasoma začnejo 
propadati. Spomeniki, ki so zaščiteni pred soncem in dežjem, imajo daljšo življenjsko dobo 
od tistih, ki so narejeni iz istega materiala in so direktno izpostavljeni zunanjim dejavnikom.  
 
Spomenik, ki ima obdelano površino v visokem sijaju (gladko obdelano), je bolje zaščiten, 
preprečuje vstop vode in prodiranje vlage v notranjost. Pomembna je tudi postavitev 
spomenika na neko vrsto horizontalne zaščite, ki preprečuje prodiranje talne vlage. Na 
propadanje kamnitih objektov in spomenikov pa močno vpliva tudi človek. Propadanje 
upočasnimo z aplikacijo različnih površinskih premazov in različnih načinov prekrivanja ali 
zaščite, v skrajnem primeru pa se umetnino odstrani iz okolja, kjer propada. 
 
8.1 ZAŠČITNI PREMAZI 
 
Premazi so različne snovi, raztopljene v topilu. Uporabljamo jih predvsem na tistih 
spomenikih, ki so izpostavljeni vremenskim razmeram. Med seboj se razlikujejo po tipu 
veziva in po različnih dodatkih. Za kateri premaz se bomo odločili, pa je odvisno od vrste 
podloge, namena, funkcije zaščite, predhodne obdelave, načina nanašanja in pogojev za 
tvorbo filma. Če kamnite plastike hranimo ali razstavljamo v kontroliranem okolju, zaščita ni 
potrebna.  
 
Zaščitne premaze običajno nanesemo večkrat, zato jih imenujemo tudi premazni sistem. 
Najprej na površino nanesemo osnovni premaz in ko se ta posuši, nanesemo še eno ali več 
plasti zaključnih slojev. Izbrati moramo tak material, ki bo na površini tvoril neviden film in 
ne bo spremenil teksture kamnine, še dolgo pa bo ohranil vse svoje funkcionalne in estetske 
lastnosti.
43 
 
Pri zaščiti kamnitega kipa s SNG Maribor bi v primeru, da bi se original vrnil na izvorno 
mesto, uporabila zaščitno sredstvo, ki bi površino zaščitilo pred mikroorganizmi, UV-
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 VUKOVIĆ 1983, op. 9, str. 127.  
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sevanjem, vodo, onesnaženim ozračjem (kislim dežjem), vanadalizmom itd.    
 
Na ZVKDS RC že nekaj let na kamnite umetnine ne dajejo več zaščitnih premazov, ker 
idealnega zaščitnega premaza ni. Čeprav naj bi bili hidrofobni zaščitni premazi nevidne barve, 
naj ne bi spreminjali videza kamnine in naj ne bi tvorili filma, se uporabljajo v večji meri le za 
t. i. tehnični kamen, arhitekturne dele (okna, stopnice ipd.).  
 
8.2 FIZIČNA ZAŠČITA KAMNITE UMETNINE 
 
Kamnitim umetninam lahko tudi na prostem zagotovimo lažje bivanje in jih zaščitimo s 
strehami, napušči ali stekleno vitrino. Pri stekleni vitrini moramo biti pozorni na sončno 
obsevanje, segrevanje in mikroklimo, saj ne sme priti do nabiranja kondenza, temperatura in 
vlaga pa morata biti skrbno nadzorovani. Nihanje relativne zračne vlage povzroča propadanje 
kamnin, poleg tega moramo preprečiti vstop ultravijoličnim in infrardečim žarkom.  
 
Spomenike, ki so ves čas v stiku s tlemi, lahko zaščitimo z izolacijskimi plastmi, ki 
preprečujejo dvig vlage s tal in s tem transport topnih soli po kamnini. Izolacijske plasti so 
različne folije, smolne plasti ali pa pod spomenik postavljeni ločeni temelji, ki lahko delujejo 
tudi kot blažilci tresljajev. Za katero izolacijsko plast se bomo odločili, je odvisno od 
velikosti, teže, lokacije, okolice in zahtev konservatorjev in kustosov. Kamniti kip s SNG 
Maribor ni imel težav z dviganjem vlage s tal, saj se je nahajal zelo visoko nad tlemi.   
 
Če kamnitih spomenikov preko zime ne moremo shraniti v zaprt prostor, se jim izdela 
nadstrešek. To se v veliki primerih ne izvaja, saj ni sprejemljivo z estetskega vidika. Če je 
umetnina zelo cenjena, se jo lahko preseli v notranje prostore, kjer se nadzorujejo pogoji 
hranjenja, na isto mesto pa se postavi kopijo.
44
  
 
Ker je originalni kamniti kip s SNG Maribor v slabem stanju, bi bilo najprimerneje, da ga 
shranimo v depo ali ga vključimo v razstavne zbirke muzejskih ustanov. Izvirnik bi postal 
muzealija, mi pa bi izdelali kopijo iz umetnega kamna.  
                                               
44 
KRAMAR in POREKAR KACAFURA, op. 14, str. 16–17.  
Tjaša Fortuna, Problematika propadanja kipa z zunanjščine slovenskega narodnega gledališča v Mariboru, 
Diplomsko delo, UL ALUO, Oddelek za restavratorstvo, Ljubljana, 2018  
69 
 
9 ZAKLJUČEK 
 
V diplomski nalogi sem želela čim bolje predstaviti problematiko propadanja kamnitega kipa, 
na katerem sem opravljala praktično delo na ZVKDS RC v Ljubljani, na Oddelku za kamen in 
štukaturo. Imela sem možnost sodelovati s strokovnjaki. Veliko sem se naučila o preventivni 
in aktivni konservaciji, prepoznavanju vzrokov propadanja in poškodb na kamniti umetnini. 
Zelo sem vesela, da sem imela na razpolago ves material, ki sem ga potrebovala. Pri uporabi 
visokotehnološke opreme, kot sta laser in suholedni spihovalnik, so imeli odgovorni veliko 
zaupanja vame.  
 
Veliko mi pomeni, da sem lahko sodelovala pri konservatorsko-restavratorskih postopkih na 
kamnitem kipu s SNG Maribor. Med delom sem se zelo veliko naučila, hkrati pa sem znanje 
in izkušnje, ki sem jih imela, v praksi tudi utrdila. Videla sem, kako si smiselno in zaporedno 
sledijo konservatorsko-restavratoski postopki, pa tudi, da noben del postopka nima manjšega 
ali večjega pomena. V sam predmet posegamo minimalno, z ustreznimi orodji, tehnikami in 
materiali. Opazila sem, kakšne poškodbe lahko na površini v zelo kratkem času (od zadnjih 
posegov na kipih leta 2010) naredijo mikrobiološki dejavniki propadanja, kot so mah in lišaji, 
sicer pa poudarjam, da je bila kamnita plastika nameščena v zelo neugodnih pogojih. Ko se 
lotimo konserviranja-restavriranja neke umetnine, so postopki, za katere se bomo odločili, 
zelo pomembni, ravno tako izbor najprimernejših materialov.  
  
Strokovno pomoč so mi nudili mag. Nina Žbona, kons. rest. svetovalka, sodelavec Damjan 
Nared, kons. rest., in Evgen Pezdirc.   
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